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1 前 后 期 饲 粮 不 同 粉 碎 粒度 组 合 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
葛 春 雨 1 FEM) 于 纪 宾 1 于 治 芹 ! RES” 


3 (1. 中 国 农业 科学 院 饲料 研究 所 ， 北 京 100081; 2. 中 国 农业 科 学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 , JE 


4 京 100193) 


5 摘 要 :本 试验 旨 在 研究 不 同 粉碎 粒度 对 饲料 加 工 质量 的 影响 以 及 肉鸡 不 同 粉碎 粒度 饲 粮 对 
6 ”不 同 生 长 阶段 肉鸡 生长 性 能 的 影响 。 选 用 864 只 1 日 龄 白羽 爱 拔 益 加 (AA)〉 肉鸡 ， 随 机 分 
7 为 6 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 18 只 鸡 ， 进 行为 期 42 d 的 饲养 试验 ， 分 为 前 期 (1~21 


8 日 龄 ) 和 后 期 (22~42 日 龄 ) 2 个 阶段 。 前 、 后 期 饲 粮 分 别 采 用 1.5、2.0 和 2.5 mm fifi HL 


9 ， 径 进行 粉碎 ， 每 个 科 片 孔径 设 4 个 重复 。 前 期 设 3 个 组 ，1.5 mm 组 设 24 个 重复 ，2.0 mm 


10 ”组 设 16 个 重复 ，2.5 mm 组 设 8 个 重复 ; 后 期 设 6 个 组 ,将 前 期 1.5 mm 组 平均 分 为 3 个 组 ， 


11 ”2.0 mm 组 平均 分 为 2 个 组 ，2.5 mm 组 不 变 ， 每 组 8 个 重复 。 结 果 表 明 : 1) 饲料 的 几何 平 


12 ， 均 粒 径 随 着 筛 片 孔径 的 增加 而 增加 ， 其 中 2.5 mm 组 的 几何 平均 粒 径 显 著 大 于 1.5 和 2.0 mm 
13 4A CP<0.05) ; 颗粒 耐久 性 指数 PDD 、 颗 粒 硬 度 和 淀粉 糊 化 度 随 着 得 片 孔径 的 增加 而 降 


14 1R, IEĦ 1.5 mm 组 的 PDI 和 颗粒 硬度 显著 大 于 2.0 和 2.5 mm 组 (P<0.05)〉; BRA HA FLAS 


15 ”的 增加 ， 各 组 饲料 的 粗 和 蛋白 质 体外 消化 率 无 显著 差异 (P>0.05) . 2) 1~21 日 龄 时 ，2.0 mm 
16 ”组 的 21 日 龄 平均 体重 、 平 均 日 采 食量 和 平均 日 增 


m 


E 均 为 最 高 。22~42 日 龄 时 ， 前 期 2.0 mm, 


17 ”后 期 2.5 mm 组 的 42 日 龄 平均 体重 和 平均 日 增 重 最 高 ， 料 重 比 最 低 ， 前 期 1.5 mm、 后 期 2.5 


18 ”mm 组 的 平均 日 采 食量 最 高 。 综合 以 上 结果 , 前 期 20 mm、 后 期 2.5 mm 组 的 生长 性 能 最 好 。 


© 19 ATLA, XS HU RC fi ILIA 2.0mm, AARRE IA LEN 2.5 mm 进行 粉碎 ， 


= 


20 ”生长 性 能 最 佳 。 


21 ”关键 词 ， 粉碎 粒度 肉鸡， 饲料 加 工 质量 ， 生 长 性 能 


22 ”中 图 分 类 号 : S816.9 
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23 粉碎 粒度 是 饲料 加 工 工 艺 中 的 一 项 重要 指标 , 粉碎 粒度 的 大 小 应 根据 饲料 种 类 、 饲 喂 动 
24 ”物种 类 、 生 长 阶段 和 工艺 要 求 而 定 由 ,适宜 的 粉碎 粒度 不 仅 可 以 提高 颗粒 饲料 的 质量 、 饲 料 


tr 


25 ”转化 率 和 动物 的 生产 性 能 ， 还 能 减少 损耗 、 提 高 生产 效率 3。Nir 等 内 研究 报道 ， 肉 鸡 饲 粮 


26 ”中 谷物 的 粉碎 粒度 为 中 粒度 (700~900 um) 时 ,肉鸡 的 生长 性 能 最 佳 。 Ribero 等 回 研究 显示 ， 
27 21-42 日 龄 饲 粮 的 粉碎 粒度 由 337 pm 增加 到 868 jm， 肉鸡 的 体重 随 之 增加 ;然而 当 饲 粮 的 
28 粉碎 粒度 增加 到 936 um 时 ， 肉 鸡 的 采 食量 和 日 增 重 旦 下降 趋势 。 也 有 报道 认为 ， 饲 粮 的 粉 


pieg 


i 及 饲料 转化 率 显著 降低 I。 因 此 ， 
30 。 饲 粮 的 粉碎 粒度 过 天 会 使 内 鸡 的 生长 性 能 降低 。 然而 ,以 上 研究 主要 集中 在 肉鸡 整个 生长 阶 
31 。 段 采用 一 种 粉碎 粒度 的 饲 粮 , 而 有 关 不 同 生长 阶段 内 鸡 采用 不 同 粉 碎 粒 度 饲 粮 的 组 合 研究 较 

S32 。 少 。 本 试验 通过 研究 在 肉鸡 的 不 同 生长 阶段 采用 不 同 粉碎 粒度 何 粮 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

33. 得 出 不 同 生长 阶段 肉鸡 饲 粮 的 最 佳 粉碎 粒度 ， 供 饲料 生产 企业 参考 ， 

34 1 材料 与 方法 

一 35 11 试验 动物 与 试验 设计 

No 36 试验 在 中 国 农业 科学 院 南口 养殖 基地 进行 ,采用 单 因 素 试 验 设计 ,选用 864 只 1 日 龄 所 


29 ”和 碎 粒 度 从 900 hm 增加 到 1 470~1 750 num， 肉鸡 的 日 增 


© 37 ALI CAA) 肉鸡 ， 初 始 体重 为 《48.00+0.05) g， 按 照 性 别 比例 一 致 原则 随机 分 为 6 
38 ”组 :每 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 18 只 鸡 ， 进 行为 期 42 d 的 饲养 试验 ， 分 为 前 期 (1~21 日 龄 ) 
39 ”和 后 期 (22~42 日 龄 ) 2 个 阶段 。 前 期 和 后 期 饲 粮 分 别 采 用 1.5、2.0 和 2.5 mm fif Hr FLIE 


.三 。 ”40 。 行 粉 碎 ， 为 了 实现 前 后 期 饲 粮 的 不 同 粉 碎 粒度 组 合 ， 每 个 得 片 孔径 设 4 个 重复 。 前 期 设 3 


41 - 44H, 1.5 mm 组 设 24 个 重复 ，2.0 mm AK 16 个 重复 ，2.5 mm 组 设 8 个 重复 ; 后 期 设 6 个 


42 组 , 将 前 期 1.5 mm 组 平均 分 为 3 个 组 ，2.0 mm 组 平均 分 为 2 个 组 ，2.5 mm 组 不 变 , 每 组 8 


43 个 重复 。 前 期 饲 喂 粉碎 料 , 后 期 饲 喂 3.0 mm 的 颗粒 料 。 颗粒 料 加 工 条 件 为 环 模 孔 径 3.0 mm. 
44 EEL 10: 1、 调 质 温度 80 °C. KAREN FT. 
45 12 试验 饲 粮 


46 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
47 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 《 风 干 基础 ) 
48 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis ) % 


项 目 Items 1~21 日 龄 1 to 21 days ofage 22~42 Hie 22 to 42 days of age 


49 
50 
51 
52 


原料 Ingredients 


玉米 Com 


豆粕 Soybean meal 

菜 籽 粕 Rapeseed meal 
棉籽 粕 Cottonseed meal 
大 豆油 Soybean oil 
RSE CaHPO4 
石粉 Limestone 


食盐 NaCl 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 


L- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys- HCl 

预 混 料 premix) 

氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels” 


代谢 能 ME/(MJ/Kg) 


粗 蛋 白质 CP 


蛋氨酸 Met 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 


56.40 


31.16 


0.81 


59.43 


26.14 


0.69 


D) 预 混 料 为 每 千克 1~21 日 龄 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diet for 1 to 
21 days of age: VA 10 000 IU, VD31000IU, VE 20IU, VK30.5 mg, VB12.0mg, VB; 8.0 
mg, 泛酸 pantothenic acid 10.0 mg, 烟 酸 niacin 35.0 mg, VB6 3.5 mg, 生物 素 biotin 0.05 mg, 


叶酸 folic acid 0.55 mg, VB12 0.01 mg, 胆 碱 choline 1 300 mg, Fe (as ferrous sulfate) 100 mg, 


53 
54 
59 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
79 
76 
TT 
78 


79 


Cu (as copper sulfate) 8.0 mg, Zn (as zinc sulfate) 100 mg, Mn (as manganese sulfate) 120 mg, 


I (as potassium iodide) 0.7 mg, Se (as sodium selenite) 0.3 mg, H&A flavomycin 6 mg, iE 


% salinomycin 70 mg. 


预 混 料 为 每 千克 22~42 日 龄 饲 粮 提 供 Premix provided the following per kg of diet for 22 
to 42 days of age: VA 8 000 IU, VD; 750 IU, VE 15 IU, VK; 0.5 mg, VB: 2.0 mg, VB2 5.0 mg, 


泛酸 pantothenic acid 10.0 mg， 烟 酸 niacin 30.0 mg, VBo3.5mg, “EWR biotin 0.05 mg, 


叶酸 folic acid 0.55 mg, VBi2 0.01 mg, fH Hk choline 1 000 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, 


Cu (as copper sulfate) 8.0 mg, Zn (as zinc sulfate) 80 mg, Mn (as manganese sulfate) 100 mg, 


I (as potassium iodide) 0.7 mg, Se (as sodium selenite) 0.3 mg， 黄 霉 素 flavomycin4 mg， 盐 霉 


% salinomycin 50 mg. 


2 粗 蛋 白质 为 实测 值 ， 其 他 营养 水 平 为 计算 值 。CP was a measured value, and the other 


nutrient levels were calculated values. 


1.3 饲养 管理 


饲养 管理 参照 AA 肉鸡 的 饲养 管理 手册 进行 ， 试 验 期 间 做 好 光照 、 温 度 的 控制 ， 保 持 良 


好 的 通风 ， 定 期 消毒 、 清 炽 和 打扫 鸡 舍 ， 按 照 免疫 程序 做 好 疫苗 的 免疫 ， 观 察 鸡 只 的 状况 ， 
做 好 死 淘 记 录 ， 自 由 采 食 ， 自 由 饮水 ， 做 好 饲料 采 食 记 录 。 
1.4 ”指标 检测 与 方法 


1.4.1 粉碎 粒度 
每 组 在 每 个 取样 点 取样 3 次 ,饲料 样品 的 几何 平均 粒 径 的 检测 采用 GB/T 697 1—2007¢ ti] 
料 粉 碎 机 试验 方法 》D 中 14 RGAE. 


1.4.2 ”颗粒 硬度 
饲料 颗粒 硬度 的 检测 参照 《 饲 粮 检验 化 验 员 》 印 中 颗粒 饲 粮 硬度 的 测定 方法 。 
1.4.3 ”颗粒 耐久 性 指数 PDD 
将 500 g 已 过 得 除去 细 粉 的 饲料 样品 放 进 颗粒 耐久 性 测试 装置 中 翻转 10 min, 取出 样品 ， 
过 筷 ， 称 量 剩余 饲料 样品 的 重量 ， 按 下 列 公式 计算 PDI"): 
PDI (%) =100x 翻 转 后 样品 重量 /翻转 前 样品 重量 


T 


o 


1.4.4 ”淀粉 糊 化 度 


Chinaxiv@ (ERAT 


80 饲料 样品 淀粉 糊 化 度 的 检测 采用 简易 酶 法 00。 
81 145 粗 蛋 白质 体外 消化 率 


82 CSU AE AVILES AR I Be UE, 
83 粗 蛋 白质 体外 消化 率 参照 王 卫 国 等 0 方法 测定 。 


84 146 生长 性 能 


85 分 别 于 20 和 41 日 龄 早上 开始 控 料 ， 自 由 饮水 ， 使 试验 鸡 空腹 24h, 于 21 和 42 日 龄 早 
86 ”上 逐 只 称 重 ， 以 重复 为 单位 计算 各 组 试验 鸡 的 平均 体重 。 准 确 记 录 每 天 耗 料 量 ， 出 现 死 鸡 时 
87 。” 结 料 称 重 ， 计 算 各 阶段 总 耗 料 量 。 


88 平均 日 采 食量 [ADFI，g]= 总 耗 料 量 /( 只 数 x 天 数 ); 
二 89 平均 日 增 重 [ADG，g]= 总 增 重 /( 只 数 x 天 数 ); 
90 料 重 比 (F/G) = 总 耗 料 量 /总 增 重 。 


91 1.5 数据 处 理 


92 试验 数据 以 “平均 值 土 标准 差 ” 表 示 ， 所 有 数据 用 SPSS 软件 进行 单 因素 方差 分 析 


93 (one-way ANOVA) ， 显 著者 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 AALS. WA} 


94 加工 质量 中 筛 片 孔径 间 进 行 差异 性 检验 ; 肉鸡 生长 性 能 中 前 期 和 后 期 分 别 进行 组 间 差 异性 检 


95 e 


Oo 


96 2 结果 与 分 析 


97 21 粉碎 粒度 对 饲料 加 工 质量 的 影响 
98 粉碎 粒度 对 饲料 的 几何 平均 粒 径 、 粗 蛋白 质 体 外 消化 率 、 上 颗粒 硬度 、PDI 和 淀粉 糊 化 度 


99 ”的 影响 见 表 2。 由 表 可 知 ， 饲 料 的 几何 平均 粒 径 随 着 筛 片 孔径 的 增加 而 增加 ， 其 中 2.5 mm 


100 ”组 的 几何 平均 粒 径 显著 大 于 1.5 和 2.0mm 组 (P<0.05) ，1.5 mm ZAR. BRIA FLY 


101 增加, 各 组 饲料 的 粗 蛋 白质 体外 消化 率 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 饲 料 的 PDI 随 着 第 片 孔径 的 


102 ”增加 而 降低 ， 其 中 1.5 mm 组 的 PDI 显著 大 于 2.0 Fl 2.5 mm 组 (P<0.05) ， 说 明 粉 碎 粒 度 越 


103 ”小 越 有 利于 颗粒 的 成 型 ， 粉 化 率 也 就 越 低 。 人 饲料 的 颗粒 硬度 随 着 得 片 孔径 的 增加 而 降低 ，1.5 
104 mm 组 的 颗粒 硬度 显著 大 于 2.0 和 2.5mm 组 CP<0.05) 。 随 着 得 片 孔径 的 增加 ， 饲 料 的 淀粉 


105 ” 糊 化 度 逐 渐 降 低 , 1~21 日 龄 饲 粮 1.5 和 2.0 mm 组 的 淀粉 糊 化 度 显 著 大 于 2.5 mm 组 (P<0.05)， 


106 ”22~42 日 龄 饲 粮 各 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05) ， 说 明 粉 碎 粒度 越 小 越 有 利于 淀粉 的 糊 化 。 


107 表 2 ORL RT aL 


108 Table 2 Effects of particle size on feed processing quality 


质量 的 影响 


= 


oi Ar f Lt Mesh size of screen/mm 


2.0 


2.5 


1~21 日 龄 1 to 21 days of age 


几何 平均 粒 径 Geometric mean particle size/jum 


粗 蛋 白质 体外 消化 率 CP digestibility in vitro/% 


颗粒 硬度 Particle hardness/g 


颗粒 耐久 性 指数 PDI% 


淀粉 糊 化 度 Starch gelatinization degree/% 


22~42 日 龄 22 to 22 days of age 


几何 平均 粒 径 Geometric mean particle size/jum 


347.00+1.59° 


79.21+0.38 


2 109.84+219.28 


97.25+0.01° 


30.05+0.40° 


354.33+1.60* 


367.4841 .62° 


79.43+40.78 


1 769.99+221.704 


96.15+0.24* 


28.47+0.06° 


383.00+1.64° 


427.1741.71° 


80.3440.24 


1 657.01+4143.304 


95.92+0.06* 


24.91+41.44? 


430.33 +1.72° 


粗 蛋 白质 体外 消化 率 CP digestibility in vitro/% 80.91+40.11 81.85+0.21 82.07+0.40 
颗粒 硬度 Particle hardness/g 1 117.544158.80° © 952.67+206.50° 934.89+106.70* 
颗粒 耐久 性 指数 PDI/% 94.57+0.04° 93.15+0.07° 93.74+0.03" 
淀粉 糊 化 度 Starch gelatinization degree/% 34.58+6.12 32.44+1.85 27.2747.11 
109 同行 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 
110 ”(P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显 车 (P<0.01)。 下 表 同 。 
111 In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 


112  (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and 


113 with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


114 22 粉碎 粒度 对 肉鸡 生长 性 能 的 影 


115 不 同 粉 碎 粒 度 对 肉鸡 前 期 生长 性 能 的 影响 见 表 3。 由 表 可 知 ，2.0 mm 组 的 21 日 龄 平均 


116 ”体重 显著 大 于 2.5 和 1.5 mm ZA (P<0.05) , 2.5 mm 组 显著 大 于 1.5 mm 组 C(P<0.05) 。2.0 mm 


117 ”组 的 平均 


采 食 量 显著 大 于 2.5 mm 2 


(P<0.05) 。2.0 mm 组 的 平均 


118 ”组 次 之 , 1.5 mm 组 最 低 , 各 组 之 间 无 


119 和 1.5 mm 组 (P<0.05)。 


日 增 重 最 高 ，2.5 mm 


著 差 异 (P>0.05)。2.5 mm 组 的 料 重 比 显著 小 于 2.0 mm 


120 表 3 不 同 粉碎 粒度 对 肉鸡 前 期 (1~21 日 龄 ) 生 长 性 能 的 影响 
121 Table 3 Effects of different particle sizes on growth performance of broilers in early period from 


122 1 to 21 days of age 


ffi Hr FLZ Mesh size of screen/mm 


项 目 Items 


1.5 2.0 2.5 
21 日 龄 平均 体重 ABW at 
835.44436.148 858.23424.98¢ 853.07422.80° 
21 days of age/g 
平均 日 采 食 量 ADFIg 56.72+1.93* 58.01+1.52° 56.00+1.64* 
平均 日 增 重 ADG/g 39.78+1.72 40.96+1.19 40.87+1.08 
料 重 比 F/G 1.43+0.04° 1.42+0.02° 1.37+0.02" 
123 不 同 粉碎 粒度 对 肉鸡 后 期 生长 性 能 的 影响 见 表 4。 由 表 可 知 ， 各 组 的 生长 性 能 指标 无 显 


124 SHR (P>0.05). MEARE, AHA 2.0mm, BA 2.5 mm 组 的 42 日 龄 平均 体重 最 高 ， 前 期 


125 1.5 mm, 后 期 2.5 mm 组 次 之 , 前 期 2.0 mm、 后 期 2.0 mm 组 最 低 ; 前 期 1.5 mm、 后 期 2.5 mm 


126 ”组 的 平均 日 采 食 量 最 高 ， 前 期 2.0 mm、 后 期 2.5 mm 组 次 之 ， 前 期 2.0 mm、 后 期 2.0 mm 组 


127 ”最 低 ; 前 期 2.0 mm、 后 期 2.5 mm 组 的 平均 日 增 重 最 高 ,前 期 2.0 mm、 后 期 2.0 mm 组 最 低 ; 


中 


128 “前 期 2.0 mm、 后 期 2.5 mm 组 的 料 重 比 最 低 ， 前 期 1.5 mm、 后 期 2.5 mm 组 最 高 。 综 合 以 上 


129 结果 ， 前 期 2.0 mm、 后 期 2.5 mm 组 的 肉鸡 生长 性 能 最 好 ， 饲 料 转化 效率 最 高 。 


130 表 4 不 同 粉碎 粒度 对 肉鸡 后 期 (22~42 日 龄 ) 生 长 性 能 的 影响 
131 Table 4 Effects of different particle sizes on growth performance of broilers in later period from 
132 22 to 42 days of age 


fii F4L4% Mesh size of screen/mm 


前 期 Early 
项 目 1.5 2.0 2.5 
period 
Items 
后 期 Later 
1.5 2.0 2,5 2.0 2.5 2.5 
period 


42 日 龄 平均 体重 ABW = 2 405.75+70.76 2 387.75481.89 2 423.49459.51 2 377.424+82.33 2 460.91436.96 2 415.74+60.91 


at 42 days of age/g 


平均 日 采 食 量 ADFI/g 169.43+5.30 169.6246.28 175.50+6.24 167.11+5.59 171.12+8.00 169.51+6.02 
平均 日 增 重 ADG/g 74.48+3.90 73.0744.25 73.53+3.10 71.7343.21 75.2942.71 73.4942.61 
料 重 比 F/G 2.28+0.13 2.33+0.16 2.39+0.11 2.33+0.05 2.27+0.11 2.31+0.06 
133 不 同 粉碎 粒度 对 肉鸡 全 期 (1~42 日 龄 ) 生 长 性 能 的 影响 见 表 5。 由 表 可 知 ， 各 组 的 生长 性 
134 ”能 指标 无 显著 差异 (P>0.05)。 从 趋势 来 看 ， 前 期 1.5 mm、 后 期 2.5 mm 组 的 平均 日 采 食量 最 
135 ”高 ， 前 期 2.0mm、 后 期 2.5 mm 组 次 之 ， 前 期 2.0 mm、 后 期 2.0 mm 组 最 低 ， 前 期 2.0 mm, 
136 后 期 2.5 mm 组 的 平均 日 增 重 最 高 ， 前 期 1.5 mm、 后 期 2.5 mm 组 次 之 ， 前 期 2.0 mm、 后 期 
137 ”2.0 mm 组 最 低 ; 前 期 1.5 mm、 后 期 1.5 mm， 前 期 2.0 mm、 后 期 2.5 mm 和 前 期 2.5 mm, 
138 ”后 期 2.5 mm 组 的 料 重 比 最 低 ， 前 期 1.5 mm、 后 期 2.5 mm 组 最 高 。 综 合 以 上 结果 ， 前 期 2.0 
139 mm、 后 期 2.5 mm 组 的 生长 性 能 最 好 ， 所 以 肉鸡 前 期 饲 粮 采 用 筛 片 孔 径 为 2.0 mm、 后 期 饲 
140 ，” 粮 采用 筛 片 孔径 为 2.5 mm 进行 粉碎 ， 生 长 性 能 较 好 。 
141 表 5 不 同 粉碎 粒度 对 肉鸡 全 期 (1~42 日 龄 ) 生 长 性 能 的 影响 
142 Table 5 Effects of different particle sizes on growth performance of broilers in whole period 
143 from 1 to 42 days of age 
得 片 孔径 Mesh size of screen/mm 
前 期 Early 
1.5 2.0 2.5 
项 目 Items period 
后 期 Later 
1.5 2.0 2.5 2.0 2.5 2.5 
period 
KÆ Final body weight/g 2 405.75+70.76 2 387.75+81.89 2 423.49459.51 2 377.42482.33 2 460.91436.96 2 415.74+60.91 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 111.99+3.59 112.37+4.26 115.76+3.48 111.57+3.67 114.86+3.92 112.07+3.59 
平均 日 增 重 ADG/g 55.88+1.95 55.5742.05 56.30+1.40 55.27+1.62 57.28+1.71 55.80+1.92 
料 重 比 F/G 2.01+0.07 2.02+0.09 2.06+0.04 2.02+0.04 2.01+0.08 2.01+0.05 
死亡 率 Mortality/% 2.78 3.47 6.94 3.47 2.08 1.39 
144 3 wW 论 
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145 31 粉碎 粒度 对 饲料 加 工 质量 的 影响 
146 参与 饲料 制 粒 加 工 的 各 个 组 分 自身 的 粒度 分 布 对 于 制 粒 质量 具有 重要 影响 。 在 调 质 制 粒 
147 ”系统 中 ， 原 料 的 粉碎 粒度 对 制 粒 效果 的 影响 占 15%~20%。 王 卫 国 等 (2 使 用 9FQ-25 型 锤 片 


148 。” 式 粉碎 机 在 5 PE FL44 (4.0. 2.5. 1.5, 1.0 和 0.6 mm) PER OKA GAZE 5 种 原料 ， 研 


149 “” 究 发 现 粉 碎 物 的 对 数 几 何平 均 粒 度 随 筛 片 孔径 的 减 小 而 降低 。 本 试验 采用 1.5, 2.0 和 2.5 mm 
150 “3 种 短片 孔径 ， 随 着 得 片 孔径 的 增加 ， 饲 料 的 几何 平均 粒 径 增加 ， 这 与 王 卫 国 等 0 研究 结果 


151 ， 相 一 致 。 李 忠平 03] 研 究 表明 ， 玉 米 在 400、600、800 和 1 000 pm 4 个 不 同 粉碎 粒度 下 的 PDI 
152 ”分 别 为 86.4%、82.4%、79.4% 和 78.8%， 表 明 饲 料 的 PDI 随 原料 粉碎 粒度 的 减 小 而 增加 。 谢 


153 ” 正 军 等 4 研究 表明 , 在 356、397 和 561 pm 3 个 粉碎 粒度 下 颗粒 饲料 对 应 的 粉 化 率 和 颗粒 硬 


154 REAP FIA 3.46%. 6.25%. 9.73%All 4.52、3.81、2.76 kg， 这 与 李 忠 平 03] 的 结论 相似 ， 说 明 颗 
155 粒 硬 度 也 随 粉碎 粒度 的 减 小 而 增加 。 本 试验 研究 表明 ， 随 着 粉碎 粒度 的 增加 ， 饲 料 的 颗粒 硬 
156 REA PDI 降低 ， 这 与 李 忠 平 03 和 谢 正 军 等 0 的 研究 相 一 致 ， 可 能 是 因为 粉碎 过 粗 导致 颗粒 
一 ”157 ”表面 产生 裂痕 ， 使 颗粒 耐久 性 下 降 ， 硬 度 降低 。 研 究 表明 ， 人 饲料 粉碎 粒度 由 600 hm 下 降 到 
站 。 158100 hm 以 下 时 ， 其 对 应 的 淀粉 糊 化 度 由 44% 升 高 到 56%， 在 相同 的 调 质 条 件 下 粉碎 粒度 越 
O 159 小 ， 调 质 效果 越 好 ， 演 粉 糊 化 度 越 高 9， 与 本 试验 研究 结果 相 一 致 。 这 是 由 于 粉碎 交 度 越 
160 小 ,饲料 表 面积 越 大 ， 在 调 质 过 程 中 与 燕 汽 接 触 越 充 分 ， 从 而 使 热量 和 水 分 传递 通畅 ， 糊 化 
161 ”效果 好 ， 制 粒 也 易 成 型 "9。 王 卫 国 等 7 研究 了 不 同 原料 的 不 同 粉 碎 粒 度 对 其 蛋白 质 体外 消 
.三 ”162 。 化 率 的 影响 ,结果 表明 所 有 试验 原料 的 蛋白 质 体外 消化 率 都 随 粉 碎 粒 度 的 减 小 而 增加 。 程 译 
O 163 。 笑 等 0 研究 了 鲤鱼 饲料 粉碎 粒度 对 蛋白 质 体外 消化 率 的 影响 ， 结 果 显 示 无 论 是 粉碎 后 、 调 
164 。 质 后 还 是 制 粒 后 其 蛋白 质 体外 消化 率 都 随 粉碎 粒度 的 减 小 而 增加 。 但 本 试验 研究 表明 , 随 着 


165 ”粉碎 粒度 的 增加 ， 粗 蛋白 质 体 外 消化 率 无 显 音 变化 。 原 因 可 能 是 本 试验 采用 的 筛 片 孔径 在 
166 1.5~2.5 mm， 饲 料 粉 碎 粒 度 变 化 幅度 不 大 ,在 此 范围 内 饲料 与 酶 接触 面积 差异 不 大 ， 所 以 随 
167 “着 粉碎 粒度 的 增加 粗 蛋 白质 体外 消化 率 无 显赫 变化 。 


168 3.2 粉碎 粒度 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
169 粉碎 粒度 的 大 小 对 肉鸡 的 生长 性 能 有 着 直接 影响 , 随 着 粉碎 粒度 的 减 小 , 饲料 表面 积 增 


170 加, 饲料 中 营养 成 分 与 消化 酶 的 接触 面积 增加 ， 从 而 提高 饲料 的 消化 吸收 效率 。 然 而 ,粉碎 
171 ”粒度 过 小 会 使 粉碎 能 耗 增加 ,过 小 的 粒度 会 使 饲料 适口 性 变 差 , 还 会 对 动物 的 肠胃 产生 不 利 


OM, FOB RAIA iba SP. Rence 等 Co 报道 认为 ， 给 肉鸡 饲 喂 颗粒 饲料 时 ， 玉 


米 的 粉碎 粒度 由 1024 um 下 降 到 910 hum， 可 提高 饲料 转化 率 。 本 试验 研究 表明 ，1~21 日 龄 


肉鸡 饲 粮 采 用 2.0 mm 筛 片 孔径 《几何 平均 粒 径 为 367.48 um) 粉碎 ，21 日 龄 平均 体重 、 平 
昌 于 过 大 的 粉碎 粒度 会 影响 幼 龄 禽类 的 生长 性 能 ， 
饲料 通过 肌 骨 速度 较 慢 ， 而 雏鸡 的 肌 骨 尚未 发 育 完善 ,不 能 破碎 较 大 粒度 的 饲料 ， 且 较 大 粉 
人 碎 粒 度 饲 料 与 消化 酶 接触 不 充分 ， 从 而 使 消化 率 降低 ; 过 小 的 粒度 会 使 饲料 适口 性 降低 ， 从 
而 导致 及 食量 减少 , 影响 肉鸡 的 生长 性 能 。 A 


均 日 采 食 量 和 日 增 重 均 为 最 高 。 这 可 能 是 


jasi 


表明 随 着 肉鸡 日 龄 的 增加 粉碎 粒度 可 以 相应 


SS 


增加 器 。Ribero 等 回 研究 显示 ，21~42 日 龄 肉鸡 饲 粮 的 粉碎 粒度 由 337 um 增加 到 868 um, 


肉鸡 的 体重 随 饲 粮 粉 碎 粒 度 的 增加 而 增加 。 本 试验 研究 表明 ，22~42 日 龄 肉鸡 饲 粮 采 用 2.5 


mm 的 得 片 孔径 《几何 平均 粒 径 为 427.17 um) 粉碎 ， 肉 鸡 的 生长 性 能 较 好 ， 与 Ribero 等 加 
究 结果 相 一 致 。 这 可 能 是 由 于 粉碎 粒度 较 大 的 饲 粮 有 利于 肉鸡 消化 道 的 发 育 21， 消 化 道 
的 发 育 良好 意味 着 饲 粮 可 以 在 前 消化 道 保 留 较 长 时 间 ， 增 加 胃 肠 蠕动 ， 提 高 消化 酶 作用 。 


或 


4 结 论 

D 随 着 筛 片 孔径 的 增加 ， 饲 料 的 粉碎 粒度 增加 ， 颗 粒 硬度 、PDI 和 淀粉 糊 化 度 降低 ， 
粗 蛋 白质 体外 消化 率 无 显著 变化 。 

© 综合 考虑 饲料 加 工 质量 和 肉鸡 生长 性 能 结果 ， 建 议 肉 鸡 饲 粮 在 1~21 日 龄 时 采用 2.0 


mm (几何 平均 粒 径 367.48 um) 筛 片 孔径 、22~42 日 龄 时 采用 2.5 mm (几何 平均 粒 径 427.17 


um) 得 片 孔 径 进行 粉碎 。 
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Effects of Different Diet Particle Sizes Combination on Growth Performance of Broilers in Early 
and Later Period 
GE Chunyul LIJunguo! YU Jibin' YU Zhiqin! QIN Yuchang™* 

(1. Feed Research Institute, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Beijing 100081, China; 2. 
Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Beijing 100193, China) 
Abstract: This study was conducted to evaluate the effects of different particle sizes on feed 
processing quality and growth performance of broilers at different growth stages. Eight hundred 
and sixty four one-day-old white feather Arbor Acres (AA) broilers were randomly divided into 6 
groups with 8 replicates per group and 18 boilers per replicate. The experiment lasted for 42 days 
consisting of early period (1 to 21 days of age) and later period (22 to 42 days of age) two periods. 
The diets of early period and later period were grinded by 1.5, 2.0 and 2.5 mm mesh size of screen, 
respectively, and 4 replicates were set per mesh size of screen. Three groups were set in early 
period, twenty four replicates were set in 1.5 mm group, sixteen replicates were set in 2.0 mm 
group, and eight replicates were set in 2.5 mm group. Six groups were set in later period, 1.5 mm 
group was divided into 3 equal groups, 2.0 mm group was divided into 2 equal groups, and 2.5 
mm group was the same, eight replicates were set per group. The results showed as follows: 1) 
geometric mean particle size of feeds was increased with the increase of mesh size of screen, and 
geometric mean particle size in 2.5 mm group was significantly higher than that in 1.5 and 2.0 
groups (P<0.05). Particle durability index (PDD, particle hardness and starch gelatinization degree 
were decreased with the increase of mesh size of screen, and PDI and particle hardness in 1.5 mm 
group were significantly higher than those in 2.0 and 2.5 groups (P<0.05). There was no 
significant difference in crude protein digestibility in vitro of feeds among all group with the 
increase of mesh size of screen (P>0.05). 2) Average body weight at 21 days of age, average daily 


feed intake (ADFD and average daily gain (ADG) in 2.0 mm group were the highest from 1 to 21 
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days of age. Average body weight at 42 days of age and ADG in 2.0 mm in early period and 2.5 
mm in later period group were the highest and the ratio of feed to gain was the lowest, and ADFI 
in 1.5 mm in early period and 2.5 mm in later period group was the highest from 22 to 42 days of 
age. The results show that growth performance in 2.0 mm in early period and 2.5 mm in later 
period group is the best. Thus, the diets are grinded by 2.0 mm mesh size of screen in early period 
and 2.5 mm mesh size of screen in later period to get the best growth performance of broilers. 
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